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M45 1．O 1．1 1．5 1．7 1．9 1，8 2．1 2．1 1．9
M48 1．O 1．3 1．7 2．0 212 2．2 2．5 2．4 2．2
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雨量一2
数字は上から順にM33，M41，M45，M48，M51の流出率を表わし，
33を1とした時の各モデルの変化の倍率である．
量・最大時問雨量の相違によって，つまり降雨パターソの相違によってその都市化による増
加の仕方が異なる．総雨量の多いものほど変化は大きく，同じ総雨量をもつものについて
は，最大時問雨量が大きい程増加の仕方が大きい．
　例えば（M52／M33）についてみると，総雨量が50－70mmの時，最大時問雨量の増加に伴
い増加率が1・1から1．9倍まで変化している．また，同じ最大時問雨量の範囲，15～20mm／h，
では総雨量の増加に伴ない増加率が1．3～1．7倍のはんいで増加Lていく．
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mm／hになるとほぼ一定の増加率を示めす．
3．3．2　流出率
　今回作成したタソクモデルでは，洪水の主
要な部分だけに注目し，基底流量は一定値と
して扱っている．一連のモデルは一段目と二
段目のタ1／クで洪水の主要な部分を表現Lて
いる．ここでは，一段目と二段目のタソクか
らの流出量が総雨量に占める割合について調
べ，これを流出率と呼んでおく，表2に総雨
量と最大時問雨量別の流出率を掲げてある．
　　　　　　　　　　（）の中の数字はM
　これにより，明らかなように流出率は総雨
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表2総雨量・最大時間雨量別流出率
＼雫さ時間雨量i・以上一　1・以上一1・以上一＝・・以上一・・以上一　。。以上一
総雨量　　＼＼、10mm未満　15mm未満　2・mm未満i・・mm未満　・Omm未満
0
以上
　～
30
mrn
未満
M・・1・．・・（・．・）・．・・（・．・）；・．・・（・．・）
M41　10，09（1，O）　O11（10）＝O．13（1．1）
M4510・09（1・O）O・12（1・1）O・14（1・2）l
M48　10．09（1．0）O．12（1．1）0，15（1．3）：
・・11・．・・（！．・）…（・・）■…（・・）1
30　M33　10・12（1・0）O・16（1・O）O・14（1・0）O・16（1・O）O・15（1・O）
以上　　　M41　≡0．ユ2（1，0）　O．17（1．1）　O．16（1．1）　0．22（1．4）　O．21（1．4）■
／　　　　　　　＝
50　M4510・13（1・1）O・18（1・1）O・17（1・1）0・23（1・4）1O・23（1・5）．
mmi　M4810・13（1・1）O・20（1・3）O・19（1・4）0・26（1・7）O・25（1・7）！
未満　…　1・．・・（・．・）1・．・1（1。・）1・．1・（・。・）・．・・（・．・）■・．・・（…）≡
50
以上
　～
70
mm未満
70
rnrn
以上
M・・1・．1・（1．・）1・．・・（・．・）・．・・（・．・）・．・・（1．・）■・．1・（・．・）・．・・（・．・）
M41　10．12（1．O）O．19（1，3）O．19（1．3）O．22（1．5）O．22（1．4）！0．24（1．5）
M45　10・12（1・O）O・20（1・3）0・21（1・4）10・23（1・5）0・23（1・4）O・26（1・7）
M48　　≡O．12（1．O）　O．21（1．4）　022（15）■0．26（1．7）　0．26（1．7）　O．28（1．8）
M5110・13（1・・）O・23（1・5）0・2・（1・6）0・28（1・9）O・27（1・8）O・31（1・9）
M33　10．14（1．O）0．16（1．0）0．16（1．0）O．16（1．O）O．32（1．0）■O．22（1．0）
　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
M41　10．16（1．1）r0，22（1．4）0．22（1．4）O．22（1．4）O．38（1，2）■O．29（1．3）
M・・1・．・・（1．・）1・．・・（・．・）・．・・（・．・）・．・・（1．・）・．・・（・．・）1・．・・（1．・）
M・・1・．1・（1．・）、・．・・（・．・）・、・・（1．・）・．・・（1．・）・．・・（・．・）「・．・・（・．・）
M51　　；0．19（1．4）■0．27（1．7）　O．27（1．7）　0．27（1．8）　O．44（1．4）　0．35（1．6）
注（）の中はM33を1とした時の倍率
　つまり流出率に関しても，都市化の影響がみられ，その影響の大小は，総雨量及び最大時
問雨量の大小と関係がある．特に同じ総雨量をもつ雨でも最大時問雨量の大きい雨程都市化
の影響が著しく現われる．このことは，ピーク流量においても確認され，都市化に伴って影
響をうける降雨パターソは，短時問雨量の大きいものであることがわかった．
3．3．3　洪水流出変化のシミュレーショソによる評価と予測
　都市化による洪水流出特性の変化について述べてきたが，ここでは石神井川流域で観測さ
れた総雨量の大きい2ヶ一ス，すなわち①狩野川台風（昭和33年）②台風4号（昭和41年）
について，それらの時点より都市化が進んだ昭和51年時点では洪水流出がどのように変化し
たかを比較するため，M51（宅地面積率は0．55）のモデルにより計算し，その変化を評価す
る．次に昭和60年頃の洪水流量の予測をするために，昭和60年つまり今から5年後のモデル
を作り，上記と同じケースについて洪水流量を計算する．この予測は，宅地面積率が，昭和
33年から昭和52年の問の増加率0．0132／年を今後も維持するという仮定にたって行なった．
　宅地面積率の増加と年との関係は，宅地面積率：0．0132×年（昭和）一0，131で表わすこと
ができるので，昭和60年には0．66の宅地面積率の都市化状態になる．一方タソクモデルの第
一段タソクの流出孔の変化する係数は，流出孔の係数＝O．008×年（昭和）一〇．272又は流出孔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一155一
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図9M60のタソク
　　　モデル
の係数＝0，606×宅地面積率一〇．193の関係で昭和60年にはO．21の係
数をもつようになり，図9のようなモデルができる．これをM60と
呼んでおく．①と②の降雨をその洪水が起きた年のモデル，M51，
M60の各モデルに入力した結果を図10に示めす．流量曲線は都市化
が進むにつれて急俊になり，ピーク流量は増加していく．①では
120m3／sec→253m3／sec→312m3／sec，②では113m3／sec→151m3／
sec→176m3／secのようなピーク流量が計算で得られる．①の雨に
ついてみるとM33のピーク流量は，最大時問雨量から大分遅れて
（7時問）現われているのに対Lて，M51・M60のモデルでは，雨の
降り方に流出が早い対応をしている．
300
一M33のモデルによる計．算値
流
出200
㎡■蜘
　100
い　；1
〔；1牙〕　1
；　〕　i・・一1ソ　1
一一一一一一一＾i51
　・…M60
100
　㎜1＾
50
1一
O
涌1」
　　　　　　経、過1」与㈹
　図10．1　洪水例（昭和33年狩野川台風）
300
流
出
　200
㎡冶o
　1OO
一M41のモデルによる計算f血
一一一一一一一一、151　　　　　”
　・・…一、一60　　　　　”
100雨
　mツh
50
O
一’□叱r・　㌧、・
3時間
　　　　経　過　時　問
　図10．2洪水例（昭和41年台風4号）
　　　　　　一156一
都市化に伴う洪水流出特性変化のタソクモデルによる解析一佐藤・植原
4．ま　と　め
東京都の西北部を流れる石神井川を例をとり，流域の都市化に伴う洪水流出特性の変化を
タソクモデルを使い調査Lた．
石神井川流域の都市化による洪水流出の変化が
きた．
タソクモデルによって次のように表現で
ある時点の流域の流出特性を
　　　　　　　　　　　　十短期流出成分の付加
表わす基本的なタソクモデル
短期流出成分の付加は，一段目のタソクの流出孔の係数の増加を意味し，その係数の変化は
都市化の進展の目安となる宅地面積率の増加とよく対応していた．今回は一つの流域につい
ての報告であるが，さらに他の流域についても同様な関係が確認されれぼ，長期間にわたる
観測資料のない都市化域でも，現在の水文観測資料により，流域の洪水流出特性を表わす基
本的なモデルを作り，一段目の流出孔の係数を都市化の指標としての宅地面積率を想定する
ことにより決定し，将来の洪水流量の変化を降雨パターソを定めて予測するということも可
能と思われる．
　流域の都市化による，短期流出成分の増加はピーク流量，流出率の増加をもたらし，その
影響は短時間雨量の大きいものほど大きく現われることが確認できた．このことは，中小河
川の氾らん災害は短時問雨量と関係する（青木，1978）と述べられていることと一致する．
　今回の報告では，観測された水文現象のみに目を向け，実際の災害の様子は考慮されてい
たいが，都市化による中小河川の水害は，都市化によって増大する洪水流量に対して，どの
様な対応策がなされてきたかによってもその様相は異なってくる．都市化流域の水害を軽減
するためには，起りうる洪水を予測して先行的な諾対策を講じて行くことが大切である．そ
のための予測手法をより確実なものとしていくために，今後も実際の都市化流域の解析研究
を進める一方，流域モデルによる実験的研究等により，流域の都市化による水文要素の変化
とその流出に及ぽす影響を追求して行く研究が必要と思われる．
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